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【要旨】 
 中炭素鋼のひずみ時効進行の予測を計算機に行わせ，定量的かつ理論的に材料
硬さをはじめとする機械的特性を計算する手法を構築する．その第一歩として，
時効処理前の材料のミクロ組織を観察し，フェライトやセメンタイトの形，量，
大きさからひずみ時効進行を定量的に求める．  
第一は，ミクロ組織画像を用いて材料内の原子の挙動を定量的に表現し，ミク
ロスケールからアプローチした時効解析の手法を見つける．この際，セメンタイ
トとフェライトの界面における炭素の挙動が，時効進行の過程に及ぼす影響が大
きいのではないかと考え，セメンタイトからフェライトへ移動する炭素原子の挙
動を熱伝達と同様に考えた．  
第二は，マクロスケールの実験と解析の両面から，未知の物性値の伝達係数に
ついて調査する．試料に数通りのひずみを加えて，200℃で時効処理を行い，時効
進行中の試料のビッカース硬さを段階に応じて測り，シミュレーションによる解
析結果との比較から，各ひずみ量における試料の伝達係数を決定する． 
第三は，全てのパラメータが決まり，時効解析の手法がある程度構築されたと
ころで，線状セメンタイトや球状セメンタイトなどの様々なミクロ組織形態を有
する材料に対して，静的ひずみ時効実験を行い，有効性を検討する．  
 
【結果】 
(1) 炭素がセメンタイトからフェライトへと移動するところを熱伝達の概念と同
様に考えたことにより，ミクロスケールの時効進行解析の手法を提案すること
ができた． 
(2) ミクロ組織写真から解析モデルのメッシュを生成し，炭素固溶量と時間の関
係を求めることができた．この時，メッシュの領域は 7 mm 以上であり，かつ，
フェライトやセメンタイトが偏らないようにとれば，正確なシミュレーション
を行うことができる．また，拡散係数は，文献値を用いて差し支えない．  
(3) ひずみ量を変えたひずみ時効実験において，線状セメンタイト組織をもった
試料では，ひずみ量が増えるにつれて，硬さが上昇することが確認できた．  
(4) 組織の球状化に挑んだ静的ひずみ時効実験において，硬さが線状セメンタイ
トより軟らかいという球状化組織特有の効果が見られ，SEM 組織画像から球
状化の成功を確認できた．  
(5) マクロスケールの硬化率と時間の関係と，ミクロスケールの炭素固溶量と時
間の関係を比較することにより，各試料のおおよその伝達係数を求めることが
できた． 
(6) 線状セメンタイト組織をもった中炭素鋼は，200℃のひずみ時効において，伝
達係数を約 0.007 mm -2s -1 と設定すれば，時効進行を概ね予測できる．  
 
 
